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Abstract: 

Insulating transformer for electrical separation secondary reference potential, whereby for 
the admission of the electrical device with a pre-determined secondary reference potential 
a secondary connection (43, 45) is connected to the insulating transformer circuit by a 
high impedance enclosed mechanism (25, 27, 29, 31, 33, 35) with a primary connection 
of the insulating transformer circuit. With such an insulating transformer circuit, for 
example, a capacitive flat keyboard can be operated particularly reliably and interference- 
proof 
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@Trenntransformdtorschaltung und damit betriebene kapazitive Sensorvorrichtung 

(§) Trenntransformator zur elektrischen Trennung einer se- 
kundarseitig angeschlossenen elektrischen Vorrichtung von 
einem primarseitigen Bezugspotential, wobei zur Beauf- 
schlagung der elektrischen Vorrichtung mit eInem vorbe- 
stinnmten sekunddrseitigen Referenzpotential ein sekund&r- 
seitiger Anschlu& (43, 45) der Trenntransformatorschaltung 
uber eine hochohmlge Koppeleinrichtung (25, 27. 29. 31, 33. 
35) mit einem primarseitigen Anschlufi der Trenntransforma- 
torschaltung verbunden ist. Mit einer derartigen Trenntrans- 
formatorschaltung la lit sich beispieisweise eine kapazitive 
Flachtastatur besonders zuveriassig und storungssicher be- 
treiben. 
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Beschreibung ben. 

Die Erfindung sowie weitere Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Trenntransformatorschal- werden nun anhand von Ausfflhrungsformen nfther er- 

tung und eine damit betreibbare kapazitive Sensorvor- IMutert In den Zeichnungen zeigen: 

richtung. insbesondere in Form einer kapazitiven Flach- 5 Fig. 1 eine AusfQhrungsform einer errindungsgem&- 

tastatur. fien Trenntransformatorschaltung; und 

Es gibt elektrische Gerate, die in Zusammenwirkung Fig. 2 eine erfindungsgemaB betriebene kapazitive 

mit einem m6glichst genau vorbestimmten Referenzpo- Sensorvorrichtung als Teil einer kapazitiven Flachtasta- 

tential betrieben werden sollten. Verwendet man in libli- tur. 

Cher Weise als Referenzpotential das Erdpotential, kann 10 Die Trenntransformatorschaltung in Rg. 1 umfaBt ei- 

es haufig zu Stdrungen oder MeBverfaischungen kom- nen Trenntransformator 11, dessen Primarseite an zwei 

men, und zwar aufgrund elektromagnetischer oder elek- Pole eines Netzsteckers 13 und dessen Sekundftrseite an 

trostatischer Felder. die recht unterschiedliche Potenti- eine Steckdose 15 angeschlossen ist Die Steckdose 15 

aiwerte annehmen kdnnen. die in der GrdBe der Me6- ist mit iiblichen Netzsteckdosen identisch. 

empfmdlichkeit der angeschlossenen Cerate liegen- 15 Der Netzstecker 13 ist mit einem Schutzkontakt 17 

Beispiele sind kapazitive Schaltereinrichtungen. bei- versehen, Der Trenntransformator 11 bewirkt eine Po- 

spielsweise in Form von MeBsensoren oder ftir kapazili- tentialtrennung zwischen dem primarseitigen, Qber den 

ve Flachtastaturen. Solche kapazitiven Schaltereinrich- Netzstecker 13 zugefQhrten Erdpotential und dem an 

tungen weisen ein oder mehrere kapazitive Sensorele- der Steckdose 15 vorhandenen sekundarseitigen Refe- 

mente auf. Diese umfassen eine metallische Sensorfla- 20 renzpotential. 

che, die zusammen mit dem Netzerdpotential kapazitiv Der Trenntransformator 11 weist eine Primarwick- 
wirkt Wird eine solche Sensorfiache beruhrt, beispiels- lung 21 und eine Sekundarwicklung 23 auf. Der Primar- 
weise von dem Benutzer einer kapazitiven Flachtastatur wicklung 21 ist ein hochohmiger Spannungsteiler paral- 
fOr einen Computer, kommt es zu einer Ladungsande- ielgeschaltet, der in Reihenschaltung zwei Widerstande 
rung des mit der Sensorfiache gebildeten kapazitiven 2s 25 und 27 und ein dazwischen beftndliches Potentiome- 
Sensorelements. Eine solche Ladungsanderung wird in ter 29 aufweist Der Sekundarwicklung 23 ist ein steuer- 
einer der Sensorfiache nachgeschaltetenDetektorschal- barer Umschalter 31 parallelgeschaltet» dessen urn- 
tung festgestetit und ausgewertet, beispielsweise zur schaltbarer Kontakt33miteinem Abgriff35desPoten- 
Steuerung einer elektrischen Schaltereinrichtung, im tiometers 29 verbunden ist 

Fall der kapazitiven Flachtastatur zur Steuerung des 30 Der Primarwicklung 21 des Trenntransformators 11 

dem angeschlossenen Computer zugefflhrten Tastenzu- ist auBerdem eine Phasenerkennungsschaltung parallel- 

standssignals. geschaltet, die aus einer Reihenschaltung mit einem Tri- 

Aufgrund der elektromagnetischen oder elektrostati- ac 37 und einem Relais 39 besteht Das Relais 39 steuert 

schen Felder der Umgebung (Netzleitung), ist die Funk- den Schaluustand des Umschalters 31. Eine Steuerelek- 

tionsfahigkeit einer solchen kapazitiven Schalterein- 35 trode des Triac 37 ist fiber einen Widerstand 41 mit dem 

richtung stdranfailig. Betrachtet man beispielsweise ei- Schutzkontakt 17 des Steckers 13 verbunden. 

ne kapazitive Flachtastatur, hangt es fOr das Gegenpo- Ober den Abgriff 35 des Potentiometers 29 wird eine 

tential, welches eine durch Beriihren betatigte Flachta- Wechselspannung abgegriffen. die je nach Schaltstel- 

ste "sieht", entscheidend davon ab, auf welcher Art Un- lung des Umschalters 31 auf den in Fig, 1 oberen Pol 43 

terlage sich die Bedienungsperson befindet Die Funk- 40 oder unteren Pol 45 der Steckdose 15 geffihrt wird An 

tionsfahigkeit einer solchen kapazitiven Schalterein- diesem Pol kommt es dann zu einer Oberiagerung der 

richtung hangt somit von unwagbaren Zufailigkeiten ab, Uber den Umschalter 31 zugefQhrten Wechselspannung 

die zu Fehlf unktionen fiihren kdnnen. im Fall einer ka- mit der von der Sekundarwicklung 23 gelieferten Wech* 

pazitiven Flachtastatur zu der unbeabsichtigten Erzeu- selspannung. ]e nach der Polung der beiden Transfer- 

gung von Tastensignalen oder der Nicht-Erzeugung von 45 matorwickliingen 21 und 23 zueinander kommt es durch 

Tastensignalen trotz Beruhrung einer Flachtaste. diese Oberiagerung zu einer spannungserh6henden Ad- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, hier Ab- dierung oder zu einer spannungsvermindemden Subtra- 

hiife zu schaffen und auf mdglichst einfache und preis- hierungder beiden Qberlagerten Spannungen. 

werte Weise elektrische Gerate mit einem mdglichst Durch die Einkopplung der vom Spannungsteiler ab- 

genauen vorbestimmten Referenzpotential zu versor- 50 gegriffenen Wechselspannung in den Sekundarkreis der 

gen. Trenntransformatorschaltung wird sekundarseitig ein 

Die Ldsung dieser Aufgabe besteht darin, die elektri- Referenzpotential geschaffen, das von der mittels des 

sche Versorgung derartiger Gerate mit einer Trenn- Potentiometers 29 abgegriffenen Teilspannung ab- 

transformatorschaltung der einleitend angegebenen Art hangt 

elektrisch zu versorgen, die dadurch gekennzeichnet ist, S5 Wenn es bei einer bestimmten Steckstellung des 
daB zur Beaufschlagung der elektrischen Vorrichtung Netzsteckers 13 in einer Netzsteckdose beispielweise zu 
mit einem vorbestimmten sekundarseitigen Referenz- einer addierenden Oberiagerung zwischen sekundarsei- 
potential gegenuber dem primarseitigen Bezugspotenti- tiger Wechselspannung und mit Hilfe der Spannungstei- 
al ein sekundarseitiger AnschluB der Trenntransforma- lerschaltung abgegriffener Wechselspannung kommt, 
torschaltung Qber eine hochohmige Koppeleinrichtung eo erhait man bei entgegengesetzter Steckstellung und da- 
mit einem primarseitigen AnschluB der Trenntransfor- mit Polung des Netzsteckers 15 in der Netzsteckdose 
matorschaltung verbunden ist eine subtrahierende Oberiagerung auf der Sekundarsei- 

Vorteilhafte Weiterbildungen dieser Trenntransfor- te. D.h., das sekundarseitig erhaltene Referenzpotential 

matorschaltung sind in den AnsprOchen 2 bis 5 angege- hangt von der Steckstellung des Netzsteckers 13 in der 

ben. 65 Netzsteckdose ab. Urn das sekundarseitige Referenzpo- 

Kapazitive Sensorvorrichtungen und eine kapazitive tential von der Steckstellung des Netzsteckers 13 unab- 

Flachtastatur, die erfindungsgemaB betrieben werden, hangig zu machen, ist die Phasenerkennungsschaltung 

sind in den Anspruchen 6 bis 10 bzw. It und 12 angege- 37, 39 vorgesehen. Diese erkennt, welcher der beiden 



DE 41 13 577 Al 



Pole des Netzsteckers 13 mit der Erdleitung bzw. mit 
der Phasenleitung der Netzsteckdose verbunden ist und 
schaltet mit Hilfe des Relais 39 den Umschalter 31 so, 
dafi die Oberlagerungsart der beiden sekund^rseitigen 
Wechselspannungen von der Steckstellung des Netz- 
steckers 13 unabh^gig ist 

Mit einer erfindungsgemaOen Trenntransformator- 
schaltung der eriauterten An kann man beispielsweise 
eine an sich bekannte kapazitive Flachtastatur betrei- 
ben, die zur Bedienung eines Computers, beispielsweise 
eines PC (Personal Computers) verwcndet werden 
kann, Jeder Flachtaste der Flachtastatur ist cine kapazi- 
tive Sensorvorrichtung zugeordnet, uber welche die in 
den Computer einzugebenden Tastensignale erzeugt 
werden. 

In Fig. 2 ist stellvertretend fur alle anderen Flachta- 
sten die Sensorvorrichtung fOr eine einzige Taste darge- 
stellL Diese weist eine Sensorflache 47 auf, die von dem 
Benutzer der Flachtastatur beriihrt wird, wenn ein der 
entsprechenden Flachtaste zugeordnetes Tastensignal 
in den Computer eingegeben werden soli. 

Die Sensorflache ist an eine BerOhrungsdetektor- 
schaltung mit zwei in Reihe geschalteten Invertem 51 
und 53 angeschlossen. An einen Verbindungspunkt 55 
zwischen den beiden Invertem 51 und 53 ist ein Span- 
nungsteiler mit einem Festwiderstand 57 und einem ein- 
stellbaren Widerstand 59 angeschlossen. der anderen 
Endes mit einem Spannungsversorgungspol - Vcc ver- 
bunden ist Der mit der Sensorflache 47 verbundene 
Inverter 51 weist einen RQckkopplungswiderstand 61 
auf, der zwischen den Eingang des Inverters 51 und den 
Verbindungspunkt zwischen dem Festwidersund 57 
und dem einstellbaren Widerstand 59 geschaltet ist Die 
Inverter sind auBerdem mit einem zweiten Spannungs- 
versorgungspol -I- Vcc verbunden. 

An den Ausgang des Inverters 53 ist ein Gleichrichter 
63 angeschlossen, der ausgangsseitig mit einer Inte- 
grierschaltung verbunden ist, die einen Kondensator 65 
und einen Widerstand 57 aufweist Das von der Inte- 
grierschaltung abgegebene Ausgangssignal steuert ei- 
nen steuerbaren Schalter 69, der bei Beruhrung der Sen- 
sorflache 47 ein entsprechendes Tastensignal an den 
Computer liefert 

Die beiden Spannungsversorgungspole -fVcc und 
-Vcc sind nicht direkt sondem Qber den mit ihnen ver- 
bundenen PC indirekt mit der Steckdose 15 der erfin- 
dungsgemaBen Trenntransformatorschaltung verbun- 
den. D.h., die Sensorschaltung in Fig. 2 wird aus einem 
PC-NeUgerat 71 versorgt In Fig. 2 sind zwei Kapazita- 
ten 73 und 75 dargestellt, mit welchen die beiden Aus- 
gangsleitungen des PC-Netzgerates 71 mit je einer ent- 
sprechenden Eingangsleitung des PC-Netzgerates 71 
verbunden sind. Durch diese Kapazitaten 73 und 75 wird 
das Netzgerat kapazitiv QberbrQckt, so daB das auf der 
Sekundarseite der Trenntransformatorschaltung er- 
zeugte Referenzpotential durch den PC hindurch zur 
Sensorschaltung gelangen kana 

Die Kapazitaten 73 und 75 brauchen normalerweise 
nicht durch gesondert far diese Oberbruckungsfunktion 
eingebaute Kondensatoren gebildet zu werden. Die 
Funktion dieser Kapazitaten tibernehmen in einem sol* 
chen PC ohnehin vorhandene Kapazitaten, beispiels- 
weise elektrische Abschirmungen mit kapazitivem Ver- 
haltea 

Der als Analogverstarker belriebene Inverter 51 ist 
vorzugsweise ein CMOS-Inverter, der mittels des mit- 
koppelnden RQckkopplungswiderstandes61 als Analog- 
verstarker betrieben wird. Aufgrund dieser Mitkopp- 



lung steht am Eingang des Inverters 51 normalerweise 
das von der Trenntransformatorschaltung gelieferte Re- 
ferenzpotential an. beispielsweise 30 V. D JL, die Sensor- 
flache 47 ist mit dem Referenzpotential von beispiels- 

5 weise 30 V beaufschlagt Damit hat die Sensorflache 47 
gegeniiber dem Erdpotential ein definiertes Potential, 
dessen Hdhe so gewahlt wird, daB elektromagnetische 
und eiektrostatische Felder keine st6rende Wirkung ge- 
genOber diesem Referenzpotential der Sensorflache 47 

10 entwickein kdnnen. 

Wird die Sensorflache 47 von der Bedienungsperson 
des Computers berOhrt, erfolgt Uber den Kdrper der 
Bedienungsperson eine Entladung des Ref erenzpotenti- 
als gegenuber dem Erdpotential. Diese Entladung fuhrt 

15 zu einer vorObergehenden Potentialinderung der Sen- 
sorflache 47, die ein entsprechendes Ausgangssignal des 
Inverters 51 zur Folge hat Diese Potentiaianderung 
wird im ersten Inverter 51 verstarkt und schaltet die 
zweite Inverterstufe 53. Die Schaltempfmdlichkeit kann 

20 mit Hilfe des einstellbaren Widerstandes 59 eingestellt 
werden. Die nachfolgende Integrierschaltung bestimmt 
das Verhalteh des Schalters 69 fiir die Tastfunktion. 

Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemaBen Refe- 
renzpotentialerzeugung liegt darin, daB keinerlei Ein- 

25 griff in eine bestehende kapazitive Flachtastatur oder 
einen daran angeschlossenen Computer erforderlich ist 
Es reicht aus, den Netzstecker des Computers nicht di- 
rekt in eine Neusteckdose zu stecken, sondern zwi- 
schen die Steckdose des Leitungsnetzes und den Netz- 

30 stecker des Computers eine erf indungsgemafie Trenn- 
transformatorschaltung gemaB Fig. 1 zu schalten. Da- 
durch werden der Computer, beispielsweise PC. samt 
Tastatur und somit auch die Sensorvorrichtung auf ein 
definiertes Potential gegenOber Erde gehobea Die an 

35 die Sensorflache 47 angeschlossene Schaltung detek- 
tiert eine Entladung dieses auch an der Sensorflache 47 
liegenden Referenzpotentials durch die Glasplatte der 
Flachtastatur und Uber den Finger des Benutzers gegen 
Erde. 
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Patentanspriiche 

1. Trenntransformatorschaltung zur elektrischen 
Trennung einer sekundarseitig angeschlossenen 
elektrischen Vorrichtung von einem primarseitigen 
Bezugspotenttal, dadurch gekennzeicluiet, daB 
zur Beaufschlagung der elektrischen Vorrichtung 
mit einem vorbestimmten sekund&rseitigen Refe- 
renzpotential ein sekundarseitiger AnschluB (43 
Oder 45) der Trenntransformatorschaltung (Fig. 1) 
Uber eine hochohmige Koppeleinrichtung (25, 27. 
29, 31. 33, 35) mit einem primarseitigen AnschluB 
der Trenntransformatorschaltung verbunden ist 

2. Trenntransformatorschaltung nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Primarseite der 
Trenntransformatorschaltung eine hochohmige 
Spannungsteilerschaltung (25. 27. 29) parallelge- 
schaltet ist. deren Teilspannungsabgriff (35) mit ei- 
nem sekundarseitigen AusgangsanschluB (z. B. 43) 
der Trenntransformatorschaltung verbunden ist 

3. Trenntransformatorschaltung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spannungsteiler- 
schaltung ein Potentiometer (29) zum veranderba- 
ren Einstellen des sekundarseitigen Referenzpo- 
tentials aufweist 

4. Trenntransformatorschaltung nach Anspruch 2 
Oder 3, wobei die Trenntransformatorschaltung pri- 
mareingangsseitig einen NetzanschluB (13). der 
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hinsichtlich Netzphase und Netzerde beliebig pol- 
bar ist, und sekundirausgangsseitig eine Steckdose 
(15) fur den SteckanschluB der elektrischen Vor- 
richtung aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB der PrimSrseite der Trenntransformatorschal- 5 
tung eine Phasenerkennungsschaltung (37, 39) pa- 
rallelgeschaltet ist, 

daB der Sekundirseite der Trenntransformator- 
schaltung eine steuerbare Unischalteinrichtun| (31, 
33) zum Verbinden des Teilspannungsabgriffs (35) 10 
mit dem einen (43) oder dem anderen (45) Pol der 
senkunddrseitigen Steckdose (15) parallelgeschal- 
tetist 

und daB die Umschalteinrichtung (31, 33) vom Aus- 
gangssignal der Phasenerkennungsschaltung (37, 15 
39)geschaltetwird 

5. Trenntransformatorschaltung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Phasenerken- 
nungschaltung eine Reihenschaltung mit einem Tri- 

ac (37) und einem die Umschalteinrichtung (31, 33) 20 
steuemden Relais (39) aufweist 

6. Kapazitive Sensorvorrichtung mit einem kapazi- 
tiven Sensorelement (47), das bei Anderung seines 
elektrischen Ladungspotentials einen Schaltvor- 
gang auslost, dadurch gekennzeichnet, daB das ka- 25 
pazitive Sensorelement (47) mit dem sekund^eiti- 
gen Referenzpotential einer Trenntransformator- 
schaltung nach einem der AnsprQche 1 bis 5 oder 
einem dazu proportionalen Potential beaufschlagt 
wird. 30 

7. Kapazitive Sensorvorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das kapazitive Sen- 
sorelement (47) mit einem das Referenzpotential 
fOhrenden AusgangsanschluB der Trenntransfor- 
matorschaltung gekoppelt ist 35 

8. Kapazitive Sensorvorrichtung nach Anspruch 6 
oder 7, dadurch gekennzeichnet, 

daB dem Sensorelement (47) ein mitgekoppelter 
Verstarker (51) nachgeschaltet ist, der mit dem vor- 
bestimmten Referenzpotential beaufschlagt ist und 40 
das Sensorelement (47) auf dem vorbestimmten 
Referenzpotential hall, 

daB dem Verstarker (51) eine steuerbare Schalter- 
einrichtung (69) nachgeschaltet ist, 
und daB der Verstarker (51) bei Anderung des Po- 45 
tentialzustands des Sensorelements (47) ein Schalt- 
steuersignal liefert 

9. Kapazitive Sensorvorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet. daB zwischen dem Ver- 
starker (51) und der Schaltereinrichtung (69) eine 50 
Gleichrichterschaltung (63) angeordnet ist. 

10. Kapazitive Sensorvorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Gleichrich- 
ter (63) und Schaltereinrichtung (69) eine Integrier- 
schaltung (65, 67) angeordnet ist. 55 

11. Kapazitive Flachtastatur zur Bedlenung eines 
Computers oder dergleichen, mit einer Vieizahl von 
Flachtasien, die je als kapazitive Sensorvorrichtung 
(47) ausgebildet sind, deren jeweiliges elektrisches 
Potential durch BerUhren durch eine Benutzerper- 60 
son entladen wird und der eine Detektorschaltung 
(51) zugeordnet ist. die eine solche Potentialentla- 
dung detektiert und ein Schaltsteuersignal fQr eine 
der Detektorschaltung nachgeschaltete steuerbare 
Schaltereinrichtung (69) erzeugt. dadurch gekenn- 6$ 
zeichnet, daB die Sensorvorrichtungen je mit dem 
sekund&rseitigen Referenzpotential einer Trenn- 
transformatorschaltung nach einem der AnsprQche 
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1 bis 5 oder mit einem dazu proportionalen Potenti- 
al beaufschlagt werden. 

12. Kapazitive Flachtastatur nach Anspruch U, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Flachtastatur mit 
den Tastaturanschltissen eines PC verbunden ist, 
dessen NetzanschluBstecker mit einer sekundMr- 
ausgangsseitigen Steckdose (15) einer Trenntrans- 
formatorschaltung gem&B Anspruch 4 steckver- 
bunden ist und daB das sekundlrseitige Referenz- 
potential der Trenntransformatorschaltung liber 
ohnehin vorhandene innnere Kapazitdten (73. 75), 
insbesondere kapazitiv wirkende elektrische Ab- 
schirmeinrichtungen, auf die Flachtastatur gekop- 
pelt wird 
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